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1 はじめに
大学の授業および定期試験の時間割編成やそれに伴う教室割り当ては, 教務事務が担当する重要
な業務の 1つである. 大学 (学部)の規模が大きい場合には, その作業量は膨大になるが, 多くの大
学では職員が手作業で行なっている. 時間割編成や教室割り当てに問題があると混乱を招く可能性
があるため, 時間的な制約が厳しいなかで, 熟練した職員が慎重に何度も確認しながら作業を行う
ことが多く, 担当者の負担は大きい. このように熟練した職員の技量に依存する体制では, 熟練職員
の負担が大きくなるだけでなく, 熟練職員の異動や退職などによって, 業務に支障をきたすことに
もなりかねない. 教務事務の負担の大幅な軽減を実現するためには, 経験の浅い職員が担当する場
合であっても, 短時間でミスのない時間割編成や教室割り当てが可能となる体制を作ることが重要
である. その解決策の 1つが, 時間割の自動編成や教室の自動割り当てを実現することである.
本研究では, 時間割を所与として教室の自動割り当てを求める問題をモデル化し, 最適化ソフト
ウェアを用いて解を求める. 特に, 近年, 多くの大学で導入が検討されているクォーター制に対応し
た教室割り当てについて考える.
2 大学における時間割自動編成に関する研究
時間割編成方法はカリキュラムに依存し, また各大学や学部で固有の制約を持つことが多いため,
汎用的なモデルや解法を提案することは難しい. 光部 [6]は, 南山大学情報理工学部 (当時)の授業
時間割を自動で作成するためのモデルを提案した. 伊藤ら [4]は, 光部 [6]のモデルを改良し, 同じ
時間帯に開講することができない科目をグループ化して問題を記述することによってモデルの汎用
化を試み, 南山大学情報理工学部の授業データを用いて検証を行なった. 久保田 [5]は, タブー探索
を用いた解法を提案し, 中央大学理工学部の実データを用いて計算実験を行ない, その有効性を確
認した. 堀尾 [3]は, 時間割編成問題を資源制約付きプロジェクトスケジューリング問題 (RCPSP)
の枠組みで表現する方法を提案し, 名古屋学芸大学ヒューマンケア学部の実データを用いて計算実
験を行ない, 短時間で解を求められることを確認した. また, 教務事務に関連する研究として, 定期
試験の時間割編成モデルに関する研究も進められている [2, 9, 12].
教務事務の負担が大きいのは国内に限ったことではなく, 海外でも同様であり, 大学の授業時間
割の自動編成に関する研究が進んでいる [1, 8, 11]. また, 時間割編成問題の国際会議 [10]も開催さ
れており, 国内外問わず注目される研究テーマの 1つであることが伺える.
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3 南山大学の現状
南山大学も例外ではなく, 時間割編成や教室割り当てに関する作業の大部分は教務課の職員が手
作業で行っている. 過去の研究では, 時間割編成と教室割り当てを同時に行う問題を対象とするも
のも多い. 実際に, 教室数が十分でないために, 教室割り当てを時間割編成と独立に考えることがで
きない大学も存在する. 南山大学では, 教室数に比較的余裕があり, 共通教育と各学部・大学院の時
間割編成完了後に独立して教室割り当てを行なっている. しかしながら, 2017年度のキャンパス統
合によって名古屋キャンパスは 8学部を擁する規模となり, 新しい教室棟を建設したものの, 教室
はやや不足している. また, 2021 年度までの予定で, 各教室棟の改装工事を進めており, 現在, 授
業に使用できる教室は限られている. 一部の教室は仕様変更によって授業に使用できなくなる予定
であり, 改装工事完了後も以前と比較すると教室がやや不足する状況が続く見込みである. さらに,
2017年度にクォーター制が導入されたことによって, 教室割り当て規則が複雑になり, 教室割り当
て作業の負担は大きくなっている.
本研究では, このような南山大学の現状と時間割編成および教室割り当ての手順を考慮し, 授業
時間割を所与として教室割り当てを行うモデルを考える.
4 教室割り当て問題
4.1 クォーター制における開講形態
クォーター制とは, 1年を 4つの学期に分けて授業を行う学期制のことである. 以下では, 4つの
学期を Q1, Q2, Q3, Q4と表す. 1クォーターは約 8週で構成されるため, 15回の授業を必要とす
る科目では, 1週間に授業を 2回実施する. 南山大学では, 月曜日と木曜日, および, 火曜日と金曜
日をペア曜日と呼び, 週に授業を 2回実施する場合は, 原則としてペア曜日の同じ時限に実施する
か, 水曜日の 1限と 2限に連続して実施する. また, 非常勤講師が担当する科目などは, 水曜日を除
く平日の午前 (1限と 2限)または午後 (3限と 4限)に連続して 2回実施する. 以下では, 授業実施
回数が, 週 2回である科目を月木 1(月曜日と木曜日の 1限に実施), 火金 2(火曜日と金曜日の 2限
に実施)などと表し, 週 1回である科目を, 月 1(月曜日 1限に実施), 火 2(火曜日 2限に実施)など
と表す. このように開講形態によって科目を分類すると, 科目を 35のグループに分類できる (表 1
参照).
4.2 クォーター制における教室の割り当て
セメスター制の場合, 各科目の授業実施回数は原則として週 1回であるため, 曜日時限ごとに教
室割り当てを行うことができる. しかしながら, クォーター制を導入した場合, 多くの科目の授業実
施回数が週 2回となり, 2回とも同じ教室で行うことが望ましい. したがって, 曜日時限ごとに教室
割り当てを行うことは難しい.
1つの教室に対して同じ曜日時限に複数の授業を割り当てないという制約は, 必ず守らなければ
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表 1 開講形態による科目の分類
授業実施方法 科目グループ
ペア曜日 月木 1, 月木 2, 月木 3, 月木 4,
火金 1, 火金 2, 火金 3, 火金 4
2時限連続 月 12, 月 34, 火 12, 火 34, 水 12,
木 12, 木 34, 金 12, 金 34
週に 1回 月 1, 月 2, 月 3, 月 4, 火 1, 火 2, 火 3, 火 4,
水 1, 水 2, 木 1, 木 2, 木 3, 木 4, 金 1, 金 2,
金 3, 金 4
表 2 5つの教室割り当て問題
問題名 対象科目グループ
月木午前 月木 1, 月木 2, 月 12, 木 12, 月 1, 月 2, 木 1, 木 2
月木午後 月木 3, 月木 4, 月 34, 木 34, 月 3, 月 4, 木 3, 木 4
火金午前 火金 1, 火金 2, 火 12, 金 12, 火 1, 火 2, 金 1, 金 2
火金午後 火金 3, 火金 4, 火 34, 金 34, 火 3, 火 4, 金 3, 金 4　
水午前 水 12, 水 1, 水 2
ならない制約である. この制約を「教室に科目を割り当てる」という視点で考える. 例えば, ある教
室に月木 1を割り当てた場合, この教室に月 1, 木 1, 月 12, 木 12を割り当てることはできない. な
ぜなら, この教室で同じ時限に複数の授業を実施することになるからである. 次に, この教室に月木
1 を割り当てない場合を考える. これらの科目のうち, 月 1 と木 1, 月 1 と木 12, 木 1 と月 12, 月
12と木 12はこの教室に割り当てることができる. ただし, これらの科目の中から 3科目以上を割
り当てることはできないことに注意する. また, ある教室に月 1を割り当てた場合, この教室に月
12, 月木 1は割り当てることができない. この教室に月 1を割り当てない場合, 月 12, 月木 1のい
ずれかを割り当てることができる.
図 1は, これらの科目間の関係をまとめたものである. 矢印の始点に対応する科目を割り当てた
教室には, 矢印の終点に対応する科目を割り当てることができないことを示す. この図から, ここに
示される 8つの科目グループの教室割り当ては互いに影響するが, 他の科目の教室割り当てには影
響しないことがわかる. すなわち, 月曜日と木曜日の午前に開講する科目の教室割り当てを独立し
て求めることができる. 月曜日と木曜日の午後, 火曜日と金曜日の午前, 火曜日と金曜日の午後, 水
曜日の午前に開講する科目の関係についても同様に図で表すことができ, これらもそれぞれ独立し
て解くことができる. したがって, 表 2に示す 5つの問題をそれぞれ独立に解くことによって, 1つ
のクォーターで開講されるすべての授業の教室割り当てを求めることができる.
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図 1 月曜日と木曜日の午前に開講する科目の関係
4.3 授業に必要な設備と教室仕様
授業に必要な設備 (プロジェクタ, PCなど) および, 教室仕様の希望 (机が可動式か否かなど) が
ある場合は, 可能な限り希望を満たす教室に割り当てる必要がある. 各教員は, 担当する授業に必要
な設備や教室仕様に優先順位をつけて教務課へ提出し, その情報を元に教室割り当てを行う. それ
ぞれの設備の優先順位ごとに満足度を設定し, 満足度の最大化を目的とすることによって, 希望す
る設備のある教室に割り当てることを実現する.
5 定式化
本節では, 月木午前の問題を例として定式化を説明する. 月木午後, 火金午前, 火金午後, 水午前
の問題も同様に定式化できる. はじめに, 以下の記号を定義する. ダミー教室とは, 教室不足によっ
て実行不可能となることを避けるために準備する実際には存在しない教室である.
I: 科目の集合.
J : 教室の集合.
K: 設備の集合.
JD: ダミー教室の集合.
P : 科目をダミー教室に割り当てたときのペナルティ.
si: 科目 i 2 I を受講する学生の人数.
mj : 教室 j 2 J の定員.
L: 教室定員に対する受講者数の割合の下限.
U : 教室定員に対する受講者数の割合の上限.
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W : 科目とその科目が割り当て不可な教室のペアの集合,
W =

(i; j)jmin

Umj
si
;
si
Lmj

< 1

.
aik: 科目 i 2 I の設備 k 2 K に対する満足度.
bjk =
8><>:
1 : 教室 j 2 J に設備 k 2 K がある:
0 : 上記以外:
IMH1: 月木 1の科目の集合, IMH1  I.
IMH2: 月木 2の科目の集合, IMH2  I.
IM12: 月 12の科目の集合, IM12  I.
IH12: 木 12の科目の集合, IH12  I.
IM1: 月 1の科目の集合, IM1  I.
IH1: 木 1の科目の集合, IH1  I.
IM2: 月 2の科目の集合, IM2  I.
IH2: 木 2の科目の集合, IH2  I.
IMH1: 月木 1を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合,
IMH1 = IM1 [ IH1 [ IM12 [ IH12  I.
IMH2: 月木 2を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合,
IMH2 = IM2 [ IH2 [ IM12 [ IH12  I.
IM12: 月 12を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合,
IM12 = IM1 [ IM2 [ IMH1 [ IMH2  I.
IH12: 木 12を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合,
IH12 = IH1 [ IH2 [ IMH1 [ IMH2  I.
IM1: 月 1を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合, IM1 = IM12 [ IMH1  I.
IH1: 木 1を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合, IH1 = IH12 [ IMH1  I.
IM2: 月 2を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合, IM2 = IM12 [ IMH2  I.
IH2: 木 2を割り当てたときに割り当てることのできない科目の集合, IH2 = IH12 [ IMH2  I.
次に, 以下の決定変数を定義する.
xij =
8><>:
1 : 科目 i 2 I を教室 j 2 J に割り当てる:
0 : 上記以外:
教室割り当て問題は以下のように定式化できる.
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maximize
X
i2I
X
j2J
X
k2K
aikbjkxij   P
X
i2I
X
j2JD
xij (1)
subject to
X
j2J
xij = 1; i 2 I (2)
xij = 0; (i; j) 2W (3)X
i2IMH1
xij  2(1 
X
i2IMH1
xij); j 2 J (4)X
i2IMH1
xij  1; j 2 J (5)X
i2IMH2
xij  2(1 
X
i2IMH2
xij); j 2 J (6)X
i2IMH2
xij  1; j 2 J (7)X
i2IM12
xij  2(1 
X
i2IM12
xij); j 2 J (8)X
i2IM12
xij  1; j 2 J (9)X
i2IH12
xij  2(1 
X
i2IH12
xij); j 2 J (10)X
i2IH12
xij  1; j 2 J (11)X
i2IM1
xij  1 
X
i2IM1
xij ; j 2 J (12)X
i2IM1
xij  1; j 2 J (13)X
i2IH1
xij  1 
X
i2IH1
xij ; j 2 J (14)X
i2IH1
xij  1; j 2 J (15)X
i2IM2
xij  1 
X
i2IM2
xij ; j 2 J (16)X
i2IM2
xij  1; j 2 J (17)X
i2IH2
xij  1 
X
i2IH2
xij ; j 2 J (18)X
i2IH2
xij  1; j 2 J (19)
xij 2 f0; 1g; i 2 I; j 2 J (20)
(1)の第 1項は設備に対する満足度の総和であり, 第 2項は科目をダミー教室に割り当てたとき
のペナルティの総和である. これらの差の最大化を目的とする. (2) は, 各科目をいずれかの教室
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表 3 計算結果
問題 科目数　 CPU(秒) ダミー教室に割り当てられた科目数
月木午前 307 0.53 1
月木午後 403 0.81 0
火金午前 305 0.56 1
火金午後 365 0.61 0
水午前 156 0.22 0
に割り当てることを示す制約である. (3) は, 受講者数が, 割り当てられた教室の定員の L 倍以上
U 倍以下 (0 < L  U  1)であることを示す制約である. これは, 受講者数に対して適切な大き
さの教室を割り当てるための制約である. (4)は, ある教室に月木 1を割り当てたとき, 月 1, 木 1,
月 12, 木 12は割り当てず, 割り当てないときはこのうち最大 2つまで割り当てられることを示す
制約である. (5)は各教室に割り当てられる月木 1の科目は 1つ以下であることを示す制約である.
(6) (11)の制約条件は, 月木 1に対する制約 (4) (5)と同様の制約を月木 2, 月 12, 木 12の科目に
ついて記述したものである. (12)はある教室に月 1が割り当てられたとき, 月 12, 月木 1は割り当
てず, 割り当てないときはこのうち最大 1 つまで割り当てられることを示す制約である. (13) は,
各教室に割り当てられる月 1の科目は 1つ以下であることを示す制約である. (14) (19)の制約条
件は, 月 1に対する制約 (12) (13)と同様の制約を月 2, 木 1, 木 2の科目について記述したもので
ある. (20)は xij のバイナリ制約である.
6 計算結果
教務課から提供された授業データ, 教室データ, 設備データ, 教室設備希望データから最適化計
算を行うのに必要な入力データを生成するプログラム, Gurobi Optimizer 7.0.2を用いて最適解を
求めるプログラム, 最適化計算後の結果を教室割り当て一覧として出力するプログラムを Python
で作成し, 2018年度 Q1の授業データを用いて計算実験を行なった. 計算に使用した PCに搭載さ
れたプロセッサは, Intel(R) Core(TM) i7-6700 CPU@3.40GHz 3.40GHz, メモリは 16GB であ
る. 教室数は 291であり, L = 0:1, U = 0:95と設定した. また, 授業に必要な設備の満足度は, 第
1希望は 15, 第 2希望は 5, 第 3希望は 3とし, ダミー教室に割り当てられたときのペナルティを
10000とした. 計算結果を表 3に示す. 問題によって規模の違いがあるが, いずれも 1秒以内で最
適解を求めることができた. Q1と Q2の教室割り当てをまとめて手作業で行なうために必要な実
働時間は約 35時間であることから, 提案するモデルを用いることによって大幅な作業時間の短縮
が期待できる. 教室割り当て結果の出力サンプルを図 2に示す.
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No. 定員 授業コード 授業科目名 教室コード 教室名 総履修者数
： ： ： ： ： ： ：
113 28 11L14-001 日本語III(表現技術A)1 N0B0410C B41 18
114 42 12A05-001 美術A N0S0630C S63 29
115 188 12C01-002 法学A2 N0B0210C B21 145
116 40 12C03-003 日本国憲法3 N0P0510C A51 31
117 304 12C04-002 政治学A2 N0EB110C EB1 137
118 130 12C06-003 社会学A3 N0D0510C D51 78
119 108 12E03-003 心理学A3 N0S0710C S71 94
120 128 12E05-001 科学技術論A N0MB210C MB11 119
121 132 13B01-001 日本との出会い1 N0S0660C S66 117
122 81 13C05-003 人権をめぐって3 N0S0670C S67 22
123 63 13D02-005 人間と環境5 N0Q0415C Q415 20
図 2 教室割り当て結果の出力サンプル
7 まとめ
本研究で提案したモデルを用いることによって, 教室割り当てにかかる作業時間を大幅に短縮で
きる可能性を示すことができた. しかしながら, 実用化するうえではさまざまな課題が残る. 1 つ
は, ダミー教室に割り当てられた科目をどう扱うかである. 解決策として, 教室が足らない場合に限
り, ペア曜日に開講する科目の 2回の授業を異なる教室で実施できるようにモデルを改良すること
が挙げられる. 実際の教室割り当て作業を行う際は, 1年前の割り当てを参考にしており, 各科目の
開講主体となる学部学科等によって, およそ, どの棟に割り当てるかについて経験則がある場合が
ある. このような情報を有効に使えるようにモデルの改良を行うことも重要である. さらに, 科目
や担当者ごとの細かい要望 (希望する教室など)をモデルに取り入れる方法についても検討が必要
である.
森 [7]は, 授業を実施する棟を決定する問題に取り組み, 南山大学の実データを用いて計算実験を
行なった結果, 各授業をどの棟で実施するかによって, 学生が休み時間に教室間を移動する距離が
大きく異なることを示している. この結果を用いて, 学生の教室間移動の負担軽減も考慮した教室
割り当てを行うモデルを提案することも, 今後の重要な課題である.
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